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Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumoxidschicht 



(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Abschei- 
dung einer Siliziumoxidschicht mittels einer ozonakti- 
vierten Gasphasenabscheidung unter Verwendung von 
Tetraethylortosilikat (TEOS), bei dem ein anfanglich 
hohes GasfluBverehaitnis von TEOS zu Ozon zuneh- 
mend zu einem Weinen stationaren Verhaitnis geandert 
wird. Es ergibt sich eine homogene Siliziumoxidschicht 
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Beschreibung 

Die Eilindung betrifft ein Verfahren zur Abschei- 
dung einer Siliziumoxidschicht 

Siliziumoxidschichten kOnnen unter anderem nach « 
dem sogenannten TEOS (Tetraethyiortosilitat)-Verfah- 
ren mittels einer Gasphasenabscheidung (CVD) herge- 
stellt werden. Bekannt ist, daB die 
Gasphasenabscheidung durch Zugabe von Ozon im 
GasfluB aktivieil wird. Nachteilig an dem ozonaktivier- 
ten TEOS-ProzeB sind die unterschiedlichen Abschei- 
decharakteristiken in Abhangigkeit von dem 
Basismaterial. So ist die Abscheiderate auf einem ther- 
mischen Oxid niedriger als auf Silizium. 

Die VerOffentlichung K. Fujino, Y. Nishimoto, N. 
Tokumasu und K. Maeda: Dependence ol Deposition 
Characteristics on Base Materials in TEOS and Ozone 
CVD at Atmospheric Pressure, J. Electrochem. Soc., 
Vol. 138. No. 2, February 1991. p. 550 schiagt als Ver- 
besserung vor, zunachst eine erste Schicht bei einer 
niedrigen Ozonkonzentration abzuscheiden und 
danach eine zweite Schicht in der gewQnschten 
Schichtdicke bei hoher Ozonkonzentration abzuschei- 
den. Dies hat den Nachteil. daB zwei getrennte Schich- 
ten entstehen. so daB nicht sicher verhindert werden 
kann, daB eine ungleichfOrmige Abscheidung unter 
Lunkerbildung und/oder Stfichiometrieschwankungen 
erfolgt. Daruberhinaus ist die prozeBtechnische Hand- 
habung umstandlich, da die Abscheideverhaitnisse for 
beide Schichten neu ein gestellt werden mOssen. 

Auf der nachfolgend an die vorgenannte VerOffentli- 
chung von den gieichen Autoren verdffentHchten Druck- 
schrift: Surface Modification of Base Materials for 
TEOS/O3 Atmospheric Pressure Chemical Vapor Depo- 
sition, J. Electrochem. Soc, Vol. 139. No. 6, June 1992, 
p. 1690 ist bekannt, bei einer ozonaktivierten Silizium- 
oxid-Gasphasenabscheidung mittels TEOS ein Stick- 
stoff- Oder Argonplasma zu verwenden. Durch die 
Aussetzung der Oberf lachen gegenuber dem Stickstoff- 
plasma werden die Oberfiachenenergien nivelliert, urn 
so fur den anschlieBenden eigentlichen TEOS-ProzeB 
eine gleichmaBige Bekeimung der abzuscheidenden 
Schicht zu erzielen. Bei der Verwendung von Argon- 
plasma werden die Oberfiachenenergien dadurch egali- 
siert. daB die unterschiedliche Oberfiachenkonstitution 
durch Absputtern der inhomogenen Schicht beseitigt 
wird. Auch diese Prozesse fuhren zu einer mangelhaf- 
ten Schichtqualitat und zu einer ungenugenden Repro- 
duzierbarkeit, so daB sie fur einen Fertigungseinsatz 
nicht in Frage kommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vor- 
genannten Nachteile bei einem ozonaktivierten TEOS- 
ProzeB zu vermeiden. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1. Weiterbildungen der Erfindung 
sind in UnteransprOchen gekennzeichnet 

Die Erfindung erzielt eine sehr homogene Silizium- 
oxidschicht ohne Stachiometriescrtwankungen 
dadurch, daB zu Beginn der Gasphasenabscheidung 



das GasfluBverhaltnis von TEOS zu Ozon sehr hoch ist 
und anschlieBend geandert wird bis zum Erreichen 
eines stationaren Verhaitnisses, bei dem das GasfluB- 
verhaltnis von TEOS zu Ozon Wein ist. 
> Typischerweise betragt bei einem Ausfuhrungsbei- 
spiel das antangliche GasfluBverhaltnis von TEOS zum 
ozonhaltigen Gas etwa 10, wahrend beim nach etwa 1 
1/2 Minuten erreichten stationaren GasfluBverhaltnis 
der Wert 0.4 erreicht wird. 
10 Es ist vorteilhaft, ausgehend vom anfanglichen 
GasfluBverhaltnis, zunachst den TEOS-GasfluB kon- 
stant zu halten und den Ozon-GasfluB zu steigern. 
Wahrend anschlieBend der Ozon-GasfluB weiter bis zu 
seinem stationaren Endwert gesteigert wird, kann der 
15 TEOS-GasfluB bis zu seinem stationaren Endwert ver- 
ringert werden. Die Veranderung erfolgt deshalb vor- 
zugsweise nichtlinear, aber auch eine lineare 
Veranderung des Verhaitnisses ist mOglich. 

Durch die Steigerung des mit einem Ozongenerator 
20 erzeugten Ozon-Gasflussess nimmt gleichzeitig wah- 
rend dieser Startphase der Anteil von Sauerstoff am 
GesamtgasfluB ab. Dies ist in der nachfolgertden 
Tabelle mit ProzeBparametern eines Ausfuhrungsbei- 
spiels in der ersten Spalte festgelegt, wahrend die 
25 zweite und die dritte Spalte den GasfluB des Ozons 
bzw. von TEOS angeben. Bei weitgehend konstantem 
0 2 /0 3 -GasfluB verandert sich deshalb das Verhaitnis 
dieser beiden Gase von einem niedrigen Ozonanteil zu 
einem hohen Ozonanteil. 
30 Die Anderung des Verhaitnisses von den anfangli- 
chen GasfluBbedingungen zu den stationaren GasfluB- 
volialtnissen erfolgt vorzugsweise kontinuierlich, in der 
Praxis jedoch ublicherweise in zeitlich^i Abstufungen. 
Urn die fur die Desensibilisierung des Abscheidepro- 
35 zesses erforderlichen Bedingungen zu verbessern, wird 
das antangliche GasfluBverhaltnis von TEOS zu Ozon 
zunachst langsam, danach aber vergleichsweise 
schnell zum stationaren Endwert geandert. Wahrend 
der gesamte StartprozeB bis zum Erreichen des statio- 
40 naren Endwerts etwa 1 1/2 Minuten dauert, ist etwa zur 
Haifte dieser Gesamtzeit der anfangliche TEOS- 
GesamtfluB noch konstant g^)li^)en, wahrend der 
ozonhaltige GasfluB etwa das 2 1/2-fache des anfangli- 
chen Wertes betragt. Insgesamt betragt deshalb das 
45 Verhaitnis der Gasf lusse von TEOS zu Ozon zu diesem 
Zeitpunkt noch etwa 4. Durch die dann einsetzenden 
gegensinnigen Anderungen des TEOS-Gasflusses und 
des Ozon-Gasflusses wird der TEOS-GasfluB am Ende 
des Startprozesses auf etwa 2/3 seines anfanglichen 
50 Wertes reduziert, wahrend der OzonfluB mehr als das 
15-fache des anfanglichen Gasflusses betragt. 

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht uber bei- 
^Dielhaft mOgliche ProzeBparameter. Die nicht ange- 
fuhrten Parameter wie Druck und Temperatur 
55 errtsprechen denen eines bekannten Standardprozes- 
ses, z. B. etwa 600 Torr und etwa 400 °C. 
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* seem = Standard cm 3 GasfluB 



Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Veranderung 
des GasfluBverhaitnisses von TEOS zu Ozon stu- 
fenweise erfolgt. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Veranderung 
der GasfluBverhaitnisse anfanglich langsam und 
dann nichtlinear zunehmend erfolgt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumcxid- 25 
schicht mittels einer ozonaktivierten Gasphasenab- 
scheidung unter Verwendung von 
Tetraethylortosilikat (TEOS), bei dem ein anfanglich 
hohes GasfluBverhaitnis von TEOS zu Ozon 
zunehmend zu einem Weinen stationaren Verhait- 30 
nis geandertwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB anfanglich der 
TEOS-GasfluB ein mehrfaches des Ozon-Gasflus- 35 
ses ist und beim stationaren Verhaitnis der Ozon- 
Gasf luB ein Mehrfaches des TEOS-Gasf lusses ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von 40 
den anfanglichen Bedingungen der TEOS-GasfluB 
vermindert und der Ozon-GasfluB vergrGBert wird. 

4. Verfahren nach Anspruche 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von 45 
den anfanglichen Verhaitnissen zunachst der ozon- 
haltige GasfluB gesteigert wird und der TEOS-Gas- 
fluB konstant bleibt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, so 
dadurch gekennzeichnet, daB das stationare Ver- 
haitnis der GasflOsse nach etwa 1 1/2 Minuten 
erreicht ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung 
des Gasf luBverhainisses von TEOS zu Ozon konti- 
nuierlich erfolgt. 
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